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[摘要]为了能更好地解决组卷质量和组卷速度之间的矛盾,提出了一种基于分段整数编码的遗传算法。该
算法在保证组卷预期效果的前提下,不仅搜索速度快 ,而且能够避免遗传算法中经常出现的 早熟现象 , 具
有很好的收敛性和实用性。实践结果表明,该方法可以有效地解决智能组卷中的约束优化问题。
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自动组卷系统是计算机辅助教学系统( CAI)的重要组成部分,其主要难题是如何保证生成的试卷能
最大程度的满足用户的不同需要, 并具有随机性、科学性、合理性。目前的智能组卷算法主要有盲目随机
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组卷中生成一份试卷,就是得到一个n c的矩阵。其中, n是试卷中试题总数。每道试题的 c个属性
决定矩阵一行元素的值。组卷过程问题求解为:根据用户输入或缺省设置的组卷目标要求,在矩阵中寻找
满足组卷目标要求的行组合, 即搜索确定矩阵 A中全部行状态的多变量组合优化( K 1 , K 2 , , K n)。这里





kia i, 1= P , P 是试卷总分、ai, 1为第 i道试题分值; 章节分数:
n
i= 1
k ibi, s= P s ,第 s 章节试题分数为P s ,
当试题章节编号 ai, 2= s 时有 bi, 1 = a i, 1否则为零; 题型分数:
n
i= 1
kig i, m= w m , w m 为第m 种题型试题的分




kia i, 1 ai, 4= PD, a i, 4为第 i 道
试题的难度系数, D 为指定试卷的难度值; 考试时间:
n
i= 1




kiu i, n = Zn ,第 n 个知识点试题分值Z n。当试题知识点属性编号
ai, 6等于第 n个知识点时有u i, n= a i, 1 ,否则为零; 能力层次满足: 教学内容掌握的层次要求分为一般了
解、熟悉理解、熟练掌握和灵活运用4个层次, ai, 7为第i道试题的教学内容掌握层次要求编码。显然, 所
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kia i, 1 ai, 8= F, ai, 8为第 i道题的区分度; 试卷




1) 编码方法的确定 常用组卷遗传算法中, 随着题库试题量的增多, 染色体长度不断增长, 组卷
计算的时间也加长。针对此弊端, 提出一种新的编码方法 分段整数编码。
染色体按题型分段编码, 各题型的代码段相对独立。设题库共有 H 道 m 种类型的试题, 则有
m
i= 1
H i= H道试题, H 为试题库中每一道试题按顺序赋以惟一代号 (不同题型试题的代号可相同) , 代号
由一个 t位的实数串构成, t由题库中该题型试题量的大小确定, 各题型的 t值可不同。若某题型试题
共有 800道, 则 t取 3; 若有 8000道, 则可取 4。编码时需保证同一题型中试题的代号串的位数相同。
染色体代码由各题型段选中试题的代号排列组成, 如: ( J l, 1 , J l, 2 , , J l, hl ) , , ( J m, 1 , J m, 2 , ,















Fit= E- 1 ( 3)
由式 (3) 知: 染色体适应度为 0~ 1, 最大值为 1。算法收敛时允许的最大综合误差参数均为 5% ,
此时有 e 0 05, E 1 12, Fi t 0 891。
3) 初始种群生成 根据组卷目标中各种题型的分值要求, 在初始种群产生时, 对于每个独立代码
段采用随机产生初始群体的办法, 这样就使得整个初始种群基本满足了题型分布与总分值的要求。因题
型分布、总分值已基本满足, 相当于减少了总约束项, 这对于加快进化速度有利。在生成初始群体的个
体时, 每产生 1个满足条件的随机数时, 都要把题库中对应试题的选题标记置 1, 同时把题库中具有相同
知识点的试题的选题标记置1, 这样就可以避免相同知识点试题在同一试卷生成时的重复出现, 从而优化
了初始群体。






( p c1 - p c2) ( Fc - Favg )
Fmax - Favr
F c Favr
p c1 F c Favr
( 4)
式中, Fc 为要交叉的两个串中较大的适应值; Fmax、Favr 为上代群体中个体的最大适应值及群体的平均适
应值; p c1 = 0 9, Pc2 = 0 6。





( p m1 - p m2) ( Fm - Favg )
Fmax - Favr
Fm Favr
p m1 Fm Favr
( 5)
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式中, Fm 为要变异个体的适应值; p m1 = 0 1, Pm2 = 0 01。
6) 选择算子设计 运用 hereboy 算法的思想, 搜索概率的计算公式为:
Search Probability= p * b ( 6)
b = ( M axScore- M axCurrentSco re) / M axSco re ( 7)
其中, p 是用户定义的最大搜索概率, 为定值, 由用户给定, 经验值取 0 01~ 0 05, 笔者取 0 02;
MaxScore 为最大适应度值, 即算法收敛的适应度值; MaxCurr entScore为当前代的适应度值。
7) 搜索结束条件 搜索结束条件的判断: 一是最大染色体适应度达到 Fit = 0 95 ~ 1;二是种群中
最大个体适应度Fit > 0 95,且在连续5代内最大适应度值改善小于0 01时;三是已进化到规定的最大代









1 234 75 52 30
2 217 64 53 31
3 280 86 60 35
4 275 80 63 34
5 263 75 58 33
为验证上述遗传算法的可行性和有效性, 针
对 计算机技术基础 二级题库, 按照上述思想
用 asp语言编制了程序, 进行组卷试验。本次实
验题库共有 1200 道题, 包括 8 个二级考查点、
三类题型、4种难度。组卷要求为: 整卷难度系
数为 0 4, 允许误差为 0 05; 3种题型, 各题
图 1 两种算法进化代数比较
型所占分数比例为 3 4 3; 8 个二级考查点所
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